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Uber den Krystallbau des Apophyllits.

Von J. Rumpf,

Professor an der k. k. technischen lochschule Graz.

(Mit 2 llolzschnitten.)

Die Geschichie der Mincrale fithrt wns wenige Korper vor,
welehe schon xo lange, wie der Apophyllit, das Inferesse der
Physiker und der Mineralogen fesseln. Seit Hers chel bis zur
jiingsten Gegenwart finden wir in méissigen Infervallen Beriehte
iiher Studicn, welehe sich theils anf das merkwiirdige optisehe
Verhalten, theils ant die Formenausbildung des Apophyllites
hezichen.

Die ungewidhulich grosse Theilnalnne fiir dieses in der Natur
zawvar nicht seltene, aber niemals in grossen Massen anftretende
Mineral wird begreiflich, wenn man bedenkt, dass es ottmals
in wasserklaren Krystallen erseheint, welelie vermoge dieser
eiinstigen Beschatfenlieit, im Vereine mit ciner guten Spalthar-
keit, sogleich verwendbare Platten fiir optische Beobachtungen,
zumal in polarisirtem Lichte lietern.

Daran constatirten bereits [Lersehel, Brewster, Biotu. A,
die Anomalien der Interferenzerscheinungen dieser anisotropen,
aber noch allgemein als optiseh cinaxig erkliirten Substanz.

Endlich sprach F. Mallard! die von vielen Mineralogen
wohl schon seit Eingerer Zeit erkannte Ansicht aus, dass die vor-
wiegende Masse der Apophyllit-Krystalle aus optischzweiaxigen.
Theilen hestehe, welehe gewthnlich  diagonal gestellt seien,
Auch dureh einige Winkelmessnngen will Herr Mallard hereits
den Einklang mit dem optisehen Verhalten erwiesen  haben,

11 Mallard: BExplication des pliénoménes optiques Anomaux.
Paris 1877, pag. 67—78,
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zumal ihi die erhaltenen Abweichungen der Kantenwerthe in
der Pyramidenspitze znr Aufstellung von Differentialgleichungen
fiihvten, ans deren sich aufhebenden possitiven und negativen
Frgebnissen schon  erwiesen sei, dass der Apophyllit Grenz-
formen mit nur heiliinfig qnzulr*m.x('ln m Netze anshilde, und dass
das Netz sonaeh klimorhombiseh wiire, wobei durel das Einteeten
isomorpher Elemente Detormationen ertolegen, die sich aus der
diagonalen Ovientirnng der Grundnetze folgern lassen sollen

Als ich in diesem Frithjahre Kenutuiss von der eedachten
Publication Mallard’s erlangte, waren meine Untersuchungen
des Apophyllites bereits in der THauptsache beendet, mud es
freute wich, hier cinerseits aus der etwas fremdarticen Darstel-
lnig doeh Aukliinge, respective eine indirecte Bestittignng fiir
cinige meiner Studienrvesultate gefunden zu haben, darf jedoeh
anderseits nicht versehweigen, dass der ausgezeichnete Forseher
es unterlassen hat, die Banweige der Apophyllite vollstindiger
zu erkliiven.

Zun Zavecke meiner Studien stand wirv ein ziemlich reieh-
haltiges Materiale aus verschiiedenen Localititen stammend, von
Museen uud Privatsaommlungen, zar Vertiigung, sowie auch der
Fund von Krystallen im Basalttuffe von San Pictro hei Monteeclio-
Maggiore, welcher anf der 1873 gemeinschaftlich mit meinem
Lehrer und Frennde, Herrm G Ts ¢ h crmak unternommenen Reise
durch Oberitalien gemacht wurde und der zu dieser Arbeit Ver-
anlassung gab.

Zahlreiche ansgefiilivte Messungen liesscn im Zusanimenhalt
wit den emschliigigen, dureh dic Literatur gehotenen Daten ganz
dentlich erkennen, dass die Mehrzahl der Apophyllit-Fundorte
keine Krystalle lietern, welche die Regel ilives Baues dentlich
genng markiren und dass selbst die herrlichsten Formentypen, wie
vom Andreasberg, aus Poonah und von der Seisseralpe ete. sehr
complieirte Gruppenverwachsungen sind.

Teh war nun hemiiht, die Frage zu heantworten, ob die Bau-
weise des Apophyllites nicht doch aut bestimte krystallogra-
phische Grundgesetze hezogen werden kimne, mund ich glaube,
dass es mir gelungen sei, eine fitr diese Frage in morphologisclier,
sowie auch in optiseher Hinsieht entsprechende Lisnng zu finden,
welelie kurz lautet:
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SDie Krystalle des Apophyllites sind das Resultat
sich  unziihligemale wiederholender Zwillingsbhil
dungen. Sie werden aufgebaut aus einewm Complex von
monokhunen I"'ormen (Fig. 1), welehe bloss jene Flichen
herauskehren, die in einem negativen Oktanten (Nau-
manus) liegen, und dessen drei ervzeugende Ebhenen
swei Flichen eines Prismas und die Endfliiche,

T=oc0o P=(110) = m; Il = oo P = (110) = m;
LE=NEE==001) — P
zugleielh die Zwillingsebenen sind.“

Am hesten geeignet fitr die Belenchtung dieses Satzes sind
die grossen blassrothen Krystalle vom Andreasherg, derven Pol-
ecke meist nur mehy aus einem Vierling besteht, Znr Erkliivung
der Bildung dieser Vierhngsspitze lassen sich beisteheude Fig. 1

md 2 verwenden.

Fig. 1.

Fig. 1 stellt den Zusammenhang der  hauptsiichlich in
Betracht kommenden Flichen dar:
P=oP=(CUlSm-"." . .o
d = — Poo=(101)
g =238 72= (72 1 40)
m=ooPP=(110). . . . . Tud /Il
n =00 P2 =(210),
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ist sehon nutergeordnet entwickelt, nnd so noch wmehrere Hemi-
domen und Hemipyrauniden.

Fiir das Parameterverhiiltniss lassen sieh anf Grind der
Mittel ans  zahlreichen goniometrischen, sowie auch  stauro-
skopischen Messungen und der als herrsehend erkannten Syvi-
metrieregeln folgende Zahlenwerthe angehen:

aihie = 1:1:17615, oder
= (1 4+ 2):1:(1761H —+ 9),
worin ¢ und 9 seliv kleine eehte Briiche darstellen.

Alle Messungen und Caleiile fiihrten zu der Erkenntuiss, dass
der Neigmmgswinkel zwischen Haapt (¢) — und Klinoaxe (o), iiber
welehem die Formenausbildungen stattfinden, nothwendig grivsser
als 90° sein miisse, allein der Untersehied ist <o gering, daxs die
Differenz innerhall der Kleinsten Messungsfeliler zn liczen konnnt.
wesshialh sieh nur sehreiben Jisst:

A — dov, = 90°.

Ebenso verlangt der nothwendige Zusammenhang im Zwil-
lingshane, dass die Axe « = b ist.

Der fiir die Ermittlnng der Hauptaxentinge  erforderliche
Neigungswinkel  72: ¢ wurde gefunden als Normalenwinkel
= (60° 25"

Die Neigung me: e ist dem Nitherungswerthe « b entspre-
chend = H0° in Rechnung genommen worden.

Fiir y ergaben sich die Indices aunf trigonometrischem Wege
aus den gemessenen Kantenwerthen, und aneh die weiters aunf
solche Werthe basirte Bezeichnung der iibrigen Formen, liess fiir
einzelne Krystalle mit deutlicher entwickelten, daher einstellbaren
Flichenpartion noch  gute  Ubereinstimmungen  zwischen  den
Bereehnungs- und Messungsresultaten  erkenuen, trotzdem die
Berechnungen nur  auf das Niherungs-Axenverhiiltniss hasirt
werden konnten.

In Fig. 2 soll durch eine Projeetion auf die Basixfliiche zur
sehematischen Darstellung gelangen, wice zufolge des Zwillings-
Doppelgesetzes ans  dem  hemiedrischen Formencomplexe .,
welcelier ither dem negativen Winkel » hegt dureh seine Wen-
dungen um pl. 7 und pl. 77 die in die oberen Oktanten fallenden
Stethmgen £, und €., endlich dureh Wendung nwm pl. /17 die
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Stellimg 7.,
bei der nach Figo 1T gedachten Formenentwicklung it vor-

<

alzo vier hidividucn zwr Verwachsung gelangen, die

waltender o -TFliche nun thatsiichlich cine vierseitige Ecke zu
Dawen beginnen, welehe hei Uhergelimg der weiteren, wenn-
gleieh oft nwr ininutios zim Ausdrucke gelangenden, und bisher
fiir Deformationen gehaltenen Bauerseheinungen, ganz leieht fiir
tetragoual gehalten werden konnte.

s ergeben sich, nach an besten Krystallen durchgefiihrten
Messangen zwischen den vier ans den Flichen o, , dp, de, py.,
gebildeten, mid  monosymmetrisch angeordneten Zwillings-Pol-
kanten mne Differenzen von 5 —6 Minuten, so dass in diexer Weise
die, noch durch das Verhalten ¢ = 6 hegriindete Verseliedenhieit
hesteht:

Normalenwinkel: d 4 :dp = d 4 2 do = <L v = TD5° 43 im Mittel.
. dz :dp=dy :de,= < y="TH°48'H,

Bei weiterer Verfolgung dieses Weges zaur Erkliirung der
Zwillingsbildung wurde miv anch begreiflich, wesshalb selbst die
kleinste Endfliichentacette Trapezform andentet, das heisst die
Kante 7: ¢y micht parallel mit der von P: . ist

, sondern dass
beide nach o4 i eonvergiren, und es war terners die Erschei-
nung schon begritndet, wesshalb sogar derartige kleine Endfliichen
mehrere, wenngleich sich vollig noeh  deckende Spiegelbilder
liefern.

Jeim tieferen Abspalten der Polecke ergeben sicli die
charakteristich  perhnuttergliinzenden  Endfiiclien mit  einem
withren Gewirre von Spiegelbildern, und dlmlich verhalten sich
die Krystalle, welche iiberhanpt grisser entwickelte Basaltliichen
besitzen.

Schon dieser Umstand beweist, dass die Verwachsung noch
weiter fortschreitet, und wenn man diesbheziiglich  die grosse,
seither in gewohnter Weise als Pyramidenfliiche angesehene
Dreiccksfliiche in der beiliinfigen Orvientirung von o ctwas anf-
merksamer bheobachtet, so gewahrt man iiberraschend sehine,
regehniissige Widerholungen  von  horizontalen und  schiefen,
stumpfen Kanten mnd schmalen Flichen. Darin erweist sich die
Hemidonendliiche

w=—*=,. Poo=1(24 0 20h)

als ein neu eintretendes Element.
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Das geniigt wolil schow, wm an eine Verfolgung der Gesetz-
miissigkeiten im Weiterbaue zu denken, Die hierauf basivte Regel,
durch welche zumal dic Ausheilung der sich den Zwillingspol-
Kkanten anschliessenden mininalen Kliifte, die Entstching der
viclfachen Cannelirungen am Complex der Prismentliichen w und
noch mehrere andere hicher gehvrige Erseheinmgen angezwungen
sollte erkliirt werden kimnen, wurde einfach in der Annalnne der
IPortsetzung der erkannten Zwillingsgesetze in fast belichig holien
Reihien gefunden.

1is sprieht dafiir anch die so geringe, aber factiseh und noth-
wendig bestehende Abweichung des Systemes von der Reeht-
winkligkeit der Coordinaten, cine Thatsache, dic selbst i der
hochgradigen Zwillingsverwaehsung noch nichit wesentlich alterirt
erscheint.

Dabei werden sodann statt A., snecessive B, €. Z. dic ncuen
Ausgangspunkte zu Vierlingsbildungen, u. s. w.

Die optischen Erscheinungen am Apophyllit sthnmen mit
demjenigen, was iiber dic Grundform und Zwillingsbildung
gesagt wurde, tiberein, indem Platten, welche parallel der Spalt-
fliiche aus cinfacher gebildeten Krystallen genommen sind, zwei-
axig erscheinen und die Axenebene der Symmetrieehene parvallel
erkennen lassen. Der Axenwinkel variirt bekanutlich stark, Er
wurde im finssersten Falle = 40° gefunden. Tm Ubrigen kann ich
wohl auf die nmfangreichie Darstellung Mallard’s verweisen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass man den Anfbau der
Apophyllitkrystalle  dureh eine  fortgesetzte  Zawillingshildung
erkliren kann und nicht gendthigt ist, mit Mallard eine andere
llypothese in Anspruch zu nehmen.

Uber die Einzelnheiten meiner Arbeit werde ich seiner Zeit
noch austithrlicher beriehten.




